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10 Verbundkorper und Verfahren zum Herstellea 

einer mechanischen Verbindung 

Die Erfindung betrifft einen Verbundkorper sowie ein Verfahren zum Herstellen 
15 einer mechanischen Verbindung gemaB den Oberbegriffen der unabhangigen An- 
spriiche. Insbesondere sind solche Verbundkorper bzw. solche Herstellungsverfah- 
ren angesprochen, die sich fur Anwendungen eignen, die vakuumdicht sein sollen, 
beispielsweise Lampen, insbesondere Blitzlampen. 

2 0 Fig. 1 zeigt verschiedene bekannte Verbundkorper und implizit deren Herstel- 
lungsverfahren. Fig. la zeigt die vakuumdichte Durchfuhrung eines Drahts 10 
durch eine Glaswand 15. Hier wird der Draht vorbeglast, angedeutet durch die ge- 
strichelte Kontur 16. Danach wird er in ein Glasrohrende (Fig. la) oder in eine 
Glasplatte (Fig. lb) eingeschmolzen. Glas und Metall werden dabei so gewahlt, 

2 5 daB sie einen m5glichst ahnlichen Verlauf ihres thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten vom Schmelzpunkt bis hin zur Abkuhlung haben ("Vollanpassung"). 
Wenn jedoch diese Vollanpassung nicht moglich ist, konnen Spannungsrisse im 
Glas oder eine Ablosung des Drahts vom Glas auftreten. Wenn fur eine direkte 
Einschmelzung des Metalls in das Glas die Fehlanpassung zwischen beiden zu 

30 groB ist, kann, wie in Fig. 1c gezeigt, die Spannung stufenweise durch Zwischen- 
glaser 17a bis 17c und/oder durch eine Kuppelgeometrie 17d aufgefangen werden. 
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Fig. Id zeigt die sogenannte "Schneidahglasung", Fig. le die "Folienquetschung". 
Hier ist jeweils der Metallpartner 11, 13 so diinn, dafi er die gegebenenfalls auf- 
tretenden Verformungen auffangen kann, so daB keine gefahrlichen Spannungen 
im Glas auftreten. 

5 

Fig. If zeigt das Prinzip der "Druckanglasung". Draht 10 und Metallplatte 12 ha- 
ben einen etwas hoheren Ausdehnungskoeffizienten als das Einschmelzglas 15. Im 
Glasteil 15 treten jedoch keine Spannungsrisse auf, weil nach dem Einschmelzen 
das Metall 12 auf das Glas 15 aufschrumpft und dadurch eine Druckspannung er- 
10 zeugt 

Fig. lg zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der eine metallische Kappe 1 1 mittels ei- 
nes Epoxyklebers 18 auf ein Glasrohr 15 aufgeklebt ist. 

15 Fig. lh zeigt die Verbindung zweier Glasteile 15, 14 mittels Indium 19. 

Die in Fig. 1 gezeigten Verbundkorper haben einen oder mehrere der folgenden 
Nachteile: 

20 - Die klassischen Einschmelzmetalle WoLfram, Molybdan, Eisen/Nickel- 

Legierungen, Eiseii/Kobalt/Nickel-Legierungen und Kupfer-Mantel-Drahte sind 
relativ teuer, da sie sehr fehlerfirei gezogen und mit speziellen Oberflachenbe- 
handlungen versehen sein mussen, damit die Haftung Glas/Metall gelingt 

25 - Man ist auf Glaser angewiesen, die zJB. hinsichtlich ihrer Dehnungseigen- 

schaften moglichst genau auf die Einschmelzmetalle angepafit sind. Die Glas- 
wahl ist dadurch eingeengt. 

- Die Verwendung von Zwischenglasem (Fig. 1c) erfordert oft glasblaserische 
30 Handarbeit und ist ansonsten aufwendig. 

- Die Herstellung von diinnen, tiefgezogenen Teilen (Fig. Id) oder die Verwen- 
dung von Stift/Folie/Stift (Fig. le) ist teuer. 

3 5 - Indiumhaltige Lote (Fig. 1 h) sind teuer und nicht temperaturbestandig. 
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- Legierungen aus Eisen/Kobalt/Nickel haben einen hohen spezifischen elektri- 
schen Widerstand. 

- Klebungen (Fig. lg) sind nicht langzeitbestandig und wasserdurchlassig. 

Aixs der DE-AS 2150092 ist ein Verfahren zum Verbinden von Glas oder Keramik 
mit Metallen bekannt Als Metall wird eine aluTniniurnhaltige Kupferlegierang mit 
einer alumimumoxidhaitigen Oberflachenschicht verwendet. Nachteil dieses An- 
satzes ist die geringe Duktilitat und damit schlechte Temperaturwechselbestandig- 
keit sowie der wegen des Alumimumoxids unzureichende Verbund zwischen Glas 
und Metall. 

Aus der DE-AS 2018752 ist ein Verfahren zum gasdichten Verbinden von Metall- 
und Glasflachen bekannt. Das Verfahren arbeitet in Temperaturbereichen unter- 
halb des Schmelzpunktes des Metalls und preBt die zu verbindenden Flachen unter 
hohem Druck gegeneinander. Nachteil des Verfahrens ist es, daB es zu unzurei- 
chenden Verbindungsergebnissen fuhrt und nur bei vergleichsweise einfachen 
Geometrien anwendbar istDie Temperaturwechselbestandigkeit ist gering. 

Aus der DE 38273 18A1 ist eine Dichtung zwischen keramischen und metallischen 
Gegenstanden bekannt Hier wird ein Verbund-Dichtelement aus Metall mit Alu- 
minium als Hauptbestandteil mit einem Uberzug aus einem anderen Metall verse- 
hen. Das Metall wird dann mit den ubrigen Komponenten in Kontakt gebracht und 
iiber den Schmelzpunkt erbitzt. Nachteil ist die umstandliche Herstellung, die 
mangelnde Formflexibilitat und die geringe Duktilitat an der Grenzflache, was zu 
verschlechterter Temperaturwechselbestandigkeit fuhrt 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Verbundkorper anzugeben, der eine feste, 
dauerbestandige, temperaturwechselbestandige und vakuumdichte Verbindung 
aufweist und der preisgunstig hersteilbar ist sowie ein Verfahren zum Herstellen 
einer mechanischen Verbindung anzugeben, mit der ein Verbundkorper mit den 
obigen Eigenschaften hergestellt werden kann. 
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Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen Anspruche gelost. Ab- 
hangige Anspruche sind auf bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung ge- 
richtet 

Ein Verbundkorper im Sinne dieser Erfindung weist zurnindest ein erstes Nutzteil 
und eine Verbindung auf. Die Verbindung kann auch als Pfropfen in einer Off- 
nung oder einem Rohrende ausgebildet sein. Das erste Nutzteil ist aus Glas, die 
Verbindung ist , Aluminium in vergleichsweise reiner Form. Die Verbindung ist 
an das Glas angeschmolzen. 

In seiner allgemeinsten Form ist der erfindungsgemafie Verbundkorper ein vor- 
zugsweise einstuckiger, hohler Glaskorper, der durch die Verbindung verschlossen 
wird, vorzugsweise vakuumdicht. 

1 5 Aluminium hat sich als ein Metall herausgestellt, dessen Oxid sich in bestimmten 
Temperaturbereichen in Glasern, insbesondere SUicatglasern lost und so zu einer 
innigen mechanischen Verbindung fuhren. Diese Loslichkeit der Oxide in SUicat- 
glasern findet man auch fur andere Metalle (Mg, Zn, Cd, In, Tl, Sn, Pb, Sb, Bi, 
Mn). Hinen gegenuber hat Aluminium aber Vorteile dahingehend, daB es auch in 

2 0 hoher Reinheit preisgunstig ist, Elektrizitat und Warme sehr gut leitet, sehr duktil 
ist, besonders gut auf Silicatglasem haftet (Weichglaser, Hartglaser wie Borosili- 
cat und Alumosilicatglaser, Quarzglas), beim Schmelzpunkt einen sehr niedrigen 
Dampfdruck hat, atmospharenbestandig ist, auf alien technischen Metallen gut 
haftet, ungiftig ist, einen gunstigen Temperaturbearbeitungsbereich hat und direkt 

2 5 mit Weichlot benetzbar ist 

Aus den genannten Grunden ist es wunschenswert, als Material fur eine Verbin- 
dung an einem Verbundkorper Aluminium in vergleichsweise reiner Form zu ver- 
wenden, obwohl es im Vergleich zu Glasern, insbesondere Silicatglasem, einen 
vergleichsweise hohen Ausdehnungskoeffizienten hat (26 • lO^C fur Alumini- 
30 urn, 9 • 10^/°C fur Weichglaser, 4- 10- 6 /°C fur Hartglaser, 0,5 • lO^C fur Quarz- 
glas). Es hat sich herausgestellt, daB die deutlich unterschiedlichen Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten zu einem groBen Teil durch die Duktilitat des Aluminiums 
aufgefangen werden konnen. Die Duktitlitat des Aluminiums bleibt aber in der 
notigen GroBenordnung nur dann erhalten, wenn das Aluminium vergleichsweise 

3 5 rein ist, also praktisch unlegiert vorliegt, was auch das Vorsehen eines Oberfla- 
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" chen-Uberzugs insbesondere im Zuge der Verarbeitung ausschliefien kann. Der 
Aluminium- Anteil im Verbindungsmaterial liegt vorzugsweise fiber 99 Gew.-%, 
weiter vorzugsweise uber 99,9 Gew.-%. 

5 Es hat sich weiter herausgestellt, daB das vorherige Vorhandensein von Alumini- 
umoxid auf der Oberflache des Verbindungsmaterials vor der Verarbeitung den 
innig-flachigen Kontakt zwischen dem Aluminium der Verbindung 20 und dem 
Glas des Nutzteils 15 verbindert, so daB der Verbund moglicherweise mechanisch 
fest und evtl. auch gasdicht (difTusionsverhindernd), aber nicht mebx zuverlassig 

10 langfristig vakuumdicht (diffusions- und druckausgleichsverhindernd) ware. 

ErfrndungsgemaB wird deshalb beim Herstellungsverf ahren des Verbundkorpers 
so vorgegangen, daB eine mogliche Aluminiumoxid-Schicht auf dem Aluminium 
der Verbindung 20 entfemf wird, bevor es mit dem Glas 15 des Nutzteils in Ver- 

1 5 bindung gebracht wird, und dann das iiber den Schmelzpunkt erbitzte Aluminium 
der Verbindung 20 mit seiner so von Oxiden gereinigten Oberflache mit dem Glas 
in Verbindung gebracht wird. Dort kann das Alurninium mit den Bestandteilen des 
Glases reagieren, insbesondere indem Si0 2 des Glases reduziert wird und der so 
frei werdende Sauerstoff sich mit Aluminium zu A1 2 0 3 verbindet. Das so entstan- 

2 0 dene-Oxid kann dann wie oben erwahnt in das Glas diffundieren und zum innigen 
Verbund beitragen. Gegebenenfalls konnen ProzeBparameter so eingestellt wer- 
den, daB die beschriebene Art der Oxidbildung und der Oxiddiffusion begunstigt 
werdenGegebenenfalls konnen weitere, weiter unten beschriebene MaBnahmen 
getroffen werden. Insbesondere konnen mehrere oder alle der oben genannten 

2 5 Verfahrensschritte in einer Schutzgasatmosphare oder im Vakuum erfolgen. 

Bezugnehmend auf die Zeichnungen werden nachfolgend einzelne Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung beschrieben, es zeigen 

3 0 Fig. 1 a bis lh bekannte Verbundkorper, 

Fig 2 einen Verbundkorper gemaB einer ersten Ausfuhrungs- 

form der Erfindung, 



35 



Fig. 3a und 3b 



Verbundkorper mit zwei Nutzteilen, 
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Fig. 4a bis 4c 
Fig. 5a bis 5d 

5 

Fig. 6a bis 6d 

10 Fig. 7 

Fig. 8a bis 8c 

15 Fig. 9 



20 



25 



30 



Verbundkorper fur hohere thermische Wechsellasten, 

Verbundkorper mit einem Hilfskorper oder einem zweiten 
Nutzteil, 

einen VerbundkSrper, bei dem die Verbindung era Mate- 
rialgemisch ist, 

eine weitere Ausfuhrungsform, 

eine Avisfuhrungsform eines Endbereichs eines rohrfor- 
migen Verbundkorpers, und 

eine Ausfubxungsform einer Gasentiadungslampe bzw. 
einer Blitzlampe. 



Fig. 2 zeigt eine Ausfubxungsform des VerbundkSrpers. Der VerbundkSrper weist 
ein erstes Nutzteil 15 und eine Verbindung 20 auf. Das erste Nutateil 15 ist aus 
Glas. Es kann sich beispielsweise urn ein Glasrohr handeln. Es kann am einen 
(nicht gezeigten) Ende zugeschmolzen sein. Am anderen (gezeigten) Ende ist es 
mit der Verbindung 20 verschlossen. Die Verbindung 20 ist an das erste Nutzteil 
15 angeschmolzen. Die Verbindung weist Aluminium auf. Das Aluminium liegt in 
einer Reinheit vom mindestens 99 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 99,9 Gew.- 
%, vor. Es weist insoweit vorzugsweise keine metallischen Einlegierungen oder 
Beimengungen auf. Vorzugsweise weist es auch wahrend der Verarbeitung keinen 
Oberflachenuberzug (z. B. zum Schutz vor Oxidation) auf. Vorzugsweise liegt die 
Verbindung vakuumdicht am ersten Nutzteil 15 an. Das nicht gezeigte Ende des 
Robxs kann ebenfalls in erfindungsgemafier Weise ausgebildet sein. 

Der Verbundkorper wird haufig vakuumdicht ausgefuhrt werden. In seinem Inne- 
ren kann er unter geringem Druck mit einem Edelgas gefullt werden, er kann dann 
als Gasentladungsrohre dienen, beispielsweise als Blitzlampe. Die Blitzrohre kann 
den Verbundkorper aufweisen und ausgehend von einem Glasrohrchen als Nutzteil 
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15 gebildet sein. Das Rohrchen kann an nur einem oder an beiden Enden erfin- 
dungsgemafi ausgebildet sein. 

Auch Anwendungen fur Elektronenrohren sind moglich. 

5 

Typische Abmessungen fur ein in Fig. 2 gezeigtes Glasrohrchen sind ein Aufien- 
durchmesser von ca. 4 mm ±A 3 mm, vorzugsweise 2,5 mm +/- 1 mm, und eine 
Lange von 20 bis 30 mm. Die Erstreckung der Verbindung in axialer Richtung des 
Rohrchens kann das 1,2-fache des Innendurchmessers +/- 40%, vorzugsweise +/- 
10 10%betragen. 

Die Verbindung 20 wird an das erste Nutzteil 15 aus Glas angeschmolzen. Das 
Material der Verbindung 20 wird bierzu wie gewunscht, mit dem ersten Nutzteil 
15 in Beriihrung gebracht und uber seinen Schmelzpunkt erhitzt Nach dem Ver- 
1 5 fliefien des Materials der Verbindung und insbesondere nach seiner Anlagerung an 
den Wanden des Nutzteils wird die gesamte Anordnung wieder abgekuhlt. 

Vorzugsweise werden die ProzeBparameter so eingestellt, daB AJumioiumoxid 
sich bildet und in das Glas emdiffundieren kann, so daB eine innlge Verbindung 
2 0 entsteht Insbesondere werden die ProzeBtemperaturen so gewanlt, daB das Alumi- 
nium der Verbindung 20 schmilzt, aber das Glas des ersten Nutzteils 15 noch nicht 
erweicht. Innerhalb dieses Temperaturbereichs kann die Temperatur im Hinblick 
auf das verbesserte bzw. optimale Emdiffundieren des Aluminiumoxids in das 
Glas 15 gewahlt werden. 

25 

Die Verbindung 20 dient also der Verbindung eines ersten Nutzteils mit einem 
zweiten Nutzteil vorzugsweise in vakuumdichter Weise und/oder dem Verschlie- 
Ben einer Offnung des ersten Nutzteils. 

30 Das Herstellen der Verbindung erfolgt vorzugsweise so, daB das Material der Ver- 
bindung in fester Form raumlich in den Bereich des ersten Nutzteils gebracht wird, 
in dem spater die Verbindung gebildet werden soil. Dann wird das Verbindungs- 
material zusammen mit dem einen oder den mehreren Nutzteilen erwarmt, bis zu- 
mindest das Aluminium verflussigt. Es geht dann die oben beschriebene innige 

3 5 Verbindung mit dem Glas ein. Danach wird der Verbundkorper wieder abgekuhlt, 
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so daB das Veibindungsmaterial und insbesondere das Aluminium wieder fest 
wird. 

Vorzugsweise wird die Verbindung im Vakuum oder unter Schutzgas hergestellt. 
5 Weiter vorzugsweise wird dafur Sorge getragen, daB das Aluminium an seiner 
Oberflache in reiner Form und insbesondere gering oxidiert (weniger als 10 % der 
naturlichen Passivierung) oder nichtoxidiert (weniger als 0,5 % der naturlichen 
Passivierung) vorliegt, bevor die Verbindung hergestellt wird. In Anwesenheit von 
Sauerstoff oxidiert (passiviert) Aluminium, und die entstehende Oxidschicht kann 
10 zu dick sein, urn den oben beschriebenen Difrusionsmechanismus zu erlauben. Bei 
rernem Aluminium an der Oberflache des Verbindungsmaterials gelangt dieses 
Aluminium in flussiger Form mit dem Glas, insbesondere Silicatglas, in Beruh- 
rung, reduziert dessen Oxide und oxidiert dadurch selbst, so daB das so entstande- 
ne Aluminiumoxid dann in das Glas emdifrundieren kann. 

15 

Sofern Schutzgas verwendet wird, kann dieses Schutzgas ein Gas sein, mit dem 
der entstehende Verbundkorper gefullt werden soil. Insbesondere kann das 
Schutzgas Xenon aufweisen. 

2 0 Die Fig. 3 a und 3b zeigen Ausfuhrungsfonnen, in denen der entstehende Ver- 

bundkorper zwei Nutzteile 15 und 10 aufweist 15 ist das erste Nutzteil aus Glas, 
10 ein zweites Nutzteil, in diesem Fall aus Metall, beispielsweise ein Draht, der als 
Elektrode dienen kann. Prinzipiell kann fur den Draht ein beliebiges Metall ge- 
wahlt werden, insbesondere Kupfer. Fig. 3a zeigt einen Verbundkorper, bei dem 
25 das erste Nutzteil 1 5 ein Glasrohrchen ist (mit Dimensionen, z.B. wie oben ge- 
nannt), wahrend Fig. 3b einen Verbundkorper zeigt, bei dem das erste Nutzteil 15 
eine Glasplatte ist Die Verbindung 20 kann wie oben beschrieben beschaffen sein 
bzw. hergestellt werden. 

3 0 Die Fig. 4a bis 4c zeigen Ausfuhrungsfonnen fur hohere thennische Wechsella- 

sten. Sie eignen sich fur thennische Wechsellasten im Gebrauch des Formkorpers 
bis zu 150 °C. Die Ausfuhrungsfonnen in Fig. 4a bis 4c weisen jeweils in dem Be- 
reich, in dem das erste Nutzteil 15 aus Glas die Verbindung 20 bertihrt, eine Ver- 
starkung und/oder verrundete Kanten 15a auf. Vorzugsweise ist beim Verschlufi 
3 5 einer Offhung gemaB Fig. 4a und 4c der Durchmesser b der Kantenverstarkung 
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groBer gewahlt als der Durchmesser d der zu verschlieBenden Ofmung. Fig. 4b 
zeigt den Fall, daB ein metallischer Stift bzw. ein Draht ein zweites Nutzteil 10 des 
Verbundkorpers bildet Fig. 4c zeigt eine Elektrode 41, die im Inneren des Rohr- 
chens an die Verbindung 20 angeschmolzen ist Bei der Elektrode 41 kann es sich 
um einen Sinterk5rper handeln. 42 bezeichnet ein Lot, vorzugsweise Weichlot, das 
die Aufienseite der Verbindung 20 ganz oder teilweise uberdeckt. Das Weichlot 
kann, wie gezeigt, das Rohrende nach unten iiberragen. Die Verbindung kann das 
Rohrende nach unten uberragen oder bundig damit sein oder kann, wie in Fig. 1 
oder 4c gezeigt, dahinter zuruckbleiben. 



Fig. 5a bis 5d zeigen Ausfuhrungsformen, die sich fur hohe thermische Wechsella- 
sten wahrend des Betriebs des VerbundkSrpers eignen. Beispielhaft werden hier 
zusammen mit der wie oben beschrieben beschaffenen Verbindung 20 Hilfskorper 
51, 52 oder zweite Nutzteile 55 zum VerschlieBen einer Offhung verwendet, wo- 
15 bei die Hilfskorper 5 1, 52 bzw. das zweite Nutzteil 55 einen Warmeausdehnungs- 
koeffizienten haben, der kleiner als der von Aluminium und vorzugsweise in etwa 
gleich dem des ersten Nutzteils 15 ist (Abweichung kleiner 50 %). Der Hilfskorper 
5 1 , 52 wird dann in bzw. fiber die zu verschlieBende Offhung des ersten Nutzteils 
15 gelegt. AnschlieBend wird abermals eine Verbindung 20 zwischen erstem 
2 0 Nutzteil 15 und Hilfskorper 5 1, 52 bzw. zweitem Nutzteil 55 hergestellt. Der 

Hilfskorper 51, 52 bzw. das zweite Nutzteil 55 kSnnen vorab mit einem Metall 56, 
insbesondere Aluminium bzw. dem Verbindungsmaterial uberzogen werden. Die- 
ses Uberziehen kann so erfolgen, wie das Herstellen des erfindungsgemaBen Ver- 
bunds zwischen Verbindung und Nutzteil beschrieben wurde. Der Hilfskorper 5 1 , 
25 52 bzw. das zweite Nutzteil 55 konnen aus Glas bzw. aus dem gleichen Material 
bestehen wie das erste NutzteU 15 und kSnnen einen gleichen oder kleineren 
Warmeausdehnungskoeffizienten als dieses haben. Selbst bei hohen Temperatu- 
runterschieden im Betrieb ergeben sich aufgrund der vergleichsweise kleinen Ab- 
messungen der Verbindungsquerschnitte nur geringe Spannungen, die durch die 
3 0 Duktilitat des Aluminiums aufgefangen werden konnen. Fig. 5b zeigt eine Ausfuh- 
rungsform, bei der auf der Innenseite des Hilfsk5rpers 52 ein metallisches Bauteil 
53 angebracht ist. Es kann uber die Verbindung 20 auBen kontaktiert werden, da 
die Verbindung 20 von der Innenseite bis zur Aufienseite des ersten Nutzteils 
reicht Fig. 5c zeigt eine Ausfuhrungsform, in der ein zweites Nutzteil 55 in die 
3 5 Offhung gefuhrt und dort uber die Verbindung 20 innig mit dem ersten Nutzteil 1 5 
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verbunden Wird. Def herausragende Teil des zweiten Nutzteils 55 kann verwendet 
werden, urn daran ein Kabel 58 gegebenenfalls mittels einer Klammer oder Schelle 
57 oder uber eine (nicht gezeigte) Lotung zu befestigen. Innen am zweiten Nutzteil 
55 ist abermals eine Elektrode 54 angebracht 

Fig. 5d zeigt eine Austuhrungsform, bei der die Offoung des ersten Nutzteils 15, 
bier ein Glasrohr mit vorzugsweise Dimensionen wie weiter oben erwahnt, im we- 
sentlichen durcb ein zweites Nutzteil 59 eingenommen wird, das unmittelbar als 
Elektrode dienen kann. Das zweite Nutzteil 59 kann ein metaUischer Sinterkorper 
sein, der poros sein kann. An seiner der Rohrofmung zugewandten Seite (in Fig. 
5d unten) ist der Sinterkorper vollstandig von Aluminium bzw. Aluminiumlegie- 
rung 20 uberzogen. Der Ausdehnungskoeffizient des zweiten Nutzteils 59 ist klei- 
ner als der von Aluminium. Das zweite Nutzteil 59 wird von der Aluminium- 
schicht 20 am Ende des Glasrohrs mechanisch gehalten, abgedichtet und elektrisch 
kontaktiert. 

Vorzugsweise uberragt das als Verbindung 20 dienende Aluminium die Schnittfla- 
che des Rohrs. In Fig. 5d ragt also die Verbindung 20 weiter nach unten als die 
unterste Kante des Glasrohrs. Die Verbindung 20 kann so ausgelegt sein, daB sie 
nicht nur die Innenwand 15a des ersten Nutzteils 15 abdeckt, sondern auch die 
Stirnflache 15b. Das Aluminium bzw. die Verbindung 20 muB dabei das zweite 
Nutzteil 59 nicht uber die gesamte Erstreckung in das Rohr hinein abdecken. Die 
Verbindung 20 kann es, ausgehend vom offenen Ende, beispielsweise urn wemger 
als die Halfte der Erstreckung in das Rohr hinein, vorzugsweise weniger als em 
Drittel dieser Erstreckung, abdecken. 

Bei dieser Ausfuhrungsform kann die Verbindungsschicht 20 vergleichsweise 
dimn gewahlt werden, da sie im Bereich der Ofthung des Rohrs 15 ledighch die 
Aufgabe hat, den porosen zweiten NutzkSrper 59 vakuumdicht zu verschlieBen. 
) Die mechanische Stabilitat des Aufbaus ist durch den stabilen zweiten Nutzkorper 
59 selbst gewahrleistet, der im wesentlichen die Verbindungsschicht 20 stutzt Die 
Verbindung 20 kann dann auch als elektrische Kontaktierung fur das zweite 
Nutzteil 59 dienen. 
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Fig. 6a bis 6d zeigen AusfuTirungsformen, in denen die Verbindung einerseits 
Altiminium und andererseits einen Fullstoff 60 aufweist Fur diese Ausfuhrungs- 
form sind Aussagen hinsichtlich des Alummiumgehalts der Verbindung bezogen 
auf den metallischen Anteil der Verbindung zu verstehen, also ohne Berucksichti- 
5 gung des Fiillstoffs. Der Fullstoff ist so gewahlt, daB er einen kleineren War- 

meausdehnungskoeffizienten hat als Aluminium. Insbesondere kann der Fullstoff 
60 so gewahlt werden, daB er einen Warmeausdehnungskoeffizienten in etwa 
gleich dem des ersten Nutzteils 15 hat. Er kann auch kleiner als dieser gewahlt 
werden. Es kann sich urn Glaskorner oder Glasmehl handeln. Das Gemenge von 
1 o Aluminium und Fullstoff hat dadurch einen Warmeausdehnungskoeffizienten, der 
sich dem des ersten Nutzteils 15 annahert Somit ist auch diese Ausfuhrungsform 
fur hohe thermische Wechsellasten im Betrieb geeignet. Wenn man als Fullstoff 
ein Glaspulver mit vergleichsweise niedrigem Warmeausdehnungskoeffizienten 
(beispielsweise Quarzglas) verwendet, laBt sich durch Einstellung des Mischungs- 
1 5 verhaltnisses zwischen Fullstoff und Alumini u m ein Warmeausdehnungskoeffizi- 
ent einstellen, der dem des ersten Nutzteils 15 sehr nahe kommt, wenn dies einen 
Warmeausdehnungskoeffizient hat, der zwischen dem des Aluminiums und dem 
des Fiillstoffs liegt (z.B. Borosilicatglaser). Die Vermengung von Aluminium mit 
dem Fullstoff kann so erfolgen, wie das Herstellen des erfindungsgemaBen Ver- 
2 0 bunds zwischen Verbindung und Nutzteil beschrieben wurde, insbesondere also 
mit Reinigung des Aluminiums von einer Oxidschicht, bevor der Fullstoff beige- 
mengt wird. 

Fig. 6a zeigt eine Ausfimrungsform, bei der das eine Ende des RShrchens 15 mit 

2 5 der Verbindung 20, 60 verschlossen ist. Fig. 6b zeigt eine Ausfuhrungsform, bei 

der von auBen ein Draht 10 (als zweites Nutzteil) in der Verbindung 20, 60 steckt 
Von innen ist eine Elektrode 61 in die Verbindung 20, 60 eingeschmolzen Die 
Elektrode 61 kann je nach Bedarf gewahlte Materialien aufweisen, beispielsweise 
Wolfram. Gegebenenfalls kann der Draht auch durchverbunden sein (einstuckig). 

3 0 Fig. 6c und 6d zeigen Ausfuhrungsformen, in denen lediglich innen in der Verbin- 

dung 20, 60 Elektroden 62, 63 fur bestirnmte Zwecke stecken. Sie sind in die Ver- 
bindung 20, 60 eingeschmolzen und ragen nach innen aus ihr hervor. 62 ist eine 
metallische Elektrode mit einer bestimmten Geometrie, 63 ist ein SinterkSrper. Die 
Gemengeverbindung 20, 60 kann auch bei der Ausfuhrungsform der Fig. 5d ver- 
3 5 wendet werden. 
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Der Fiillstoff 60 kann Glaspulver, Glaspartikel, GlaskSmer oder Glasmehl 
und/oder ein anderes korniges bzw. pulveriges/korniges Material sein, beispiels- 
weise Wolfram und/oder Molybdan. Das Grundmaterial ist Alurninium vorzugs- 
5 weise in der eingangs genannten Reinheit.. 

Fig. 7 zeigt eine weitere Aiisfuhrungsform. Das erste Nutzteil 15 ist ein Rohrchen, 
das an einem Ende mit der Verbindung 20 (gegebenenfalls mit Fullstoff 60) ver- 
schlossen ist. Die Verbindung 20, 60 kann innen und/oder auBen Materialvariatio- 

10 nen aufweisen. Gezeigt ist eine Ausfuhrungsform, bei der aufien an der Verbin- 
dung 20, 60 eine Lotschicht 71 angebracht ist. Es kann sich beispielsweise urn ein 
Zinn-Blei-Lot handeln. Die Scbicht kann nachtraglich nach dem Bilden der Ver- 
bindung 20, 60 aufgebracht sein. In der Regel wird sie dann eine diskrete, unter- 
scheidbare Scbicht sein. Innen ist eine als Kathode dienende Scbicht 72 gezeigt. 

1 5 Sie kann Casium und/oder Barium und/oder deren Oxide aufweisen. Die Schicht 
72 kann nachtraglich aufgebracht bzw. aufgeschmolzen werden und ist dann eben- 
falls diskret und von der Verbindung 20, 60 unterscheidbar vorhanden. Sie kann 
aber auch in die Verbindung 20, 60 einlegiert sein. Dies kann beispielsweise da- 
durch geschehen, daB beim Bilden der Verbindung nicht nur daS feste Verbin- 

2 0 dungsmaterial 20, 60 vor dem Schmelzen in das Rohrchen eingefuhrt wird, son- 

dern auch das Material der Kathode 72. Beim Schmelzen der Verbindung 20, 60 
schmilzt auch das Elektrodenmaterial, so daB zwischen Elektrodenmaterial und 
Verbindungsmaterial Diffusion und damit eine Vermischung auftritt. Dies erfolgt 
hauptsachlich abseits der Kontaktflache zwischen Verbindung 20, 60 und Nutzteil 
25 15. 

Die Verbindung kann an der auBen liegenden Seite eine metallische Beschichtung 
aufweisen, insbesondere mit einem oder mehreren der Elemente Zinn, Silber, Kup- 
fer, Zink, Cadmium, Blei oder mit Legierungen eines oder mehrerer dieser Ele- 
mente. Die Beschichtung kann insbesondere vorgesehen sein, um die AuBenseite 

3 0 weichlotfahig zu machen. 

Die Figuren 8a bis 8c zeigen ebenfalls Ausfuhrungsformen, die fur hohe thermi- 
sche Wechsellasten besonders geeignet sind. Der Verbundkorper ist im wesentli- 
chen ein Glasrohr 15 mit optionalen Hauptabmessungen, wie sie weiter oben ge- 
nannt wurden. Die Brennlange der Blitzlampe (Weite zwischen den Elektroden) 
3 5 kann im Bereich viber 12, vorzugsweise uber 1 7 mm und/oder unter 30, vorzugs- 
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weise unter 25 mm liegen. Das Glasrohr weist einen freien Bereich 82 auf, in dem 
sich im wesentlichen die elektrisch-physikalischen Prozesse abspielen, die die 
Leuchtwirkung herbeifuhren. Der freie Bereich 82 erstreckt sich somit im wesent- 
lichen iiber die Brennlange des Glasrohrs und kann gegebenenfalls noch die Elek- 
5 trodenlangen ganz oder teilweise mit einschliefien. Das Glasrohr 15 weist auBer- 
dem einen Verschlufibereich 81 auf, in dem das Glasrohr durch die Verbindung 
20, 60 vakuumdicht verschlossen ist. Wenngleich Fig. 8a nur ein Ende des Glas- 
rohrs zeigt, kann das andere Ende ebenso ausgebildet sein. 

10 Im VerschluBbereich 8 1 des Glasrohrs kann zumindest bereichsweise die Quer- 
schnittsform anders als im freien Bereich 82 sein. Insbesondere kann der Quer- 
schnitt flachgedruckt sein. Ein Querschnitt (gemafi Fig. 8b) kann so sein, daB eine 
Querschnittsabmessung DV hochstens 1 mm, vorzugsweise hochsten 0,3 mm, 
weiter vorzugsweise hochstens 0,1 mm, aufweist Die Abflachung kann soweit ge- 

15 hen, daB die genannte Querschnittsabmessung DV nicht mehr als 30 um oder so- 
gar nicht mehr als 10 um miBt. Dadurch wird das mit der Verbindung 20, 60 zu 
verfullende Volumen vergleichsweise klein, so daB auch thermische Ausdehnun- 
gen wenig spiirbar sind. Das zweite Nutzteil 59 kann so, wie bezugnehmend auf 
die Figuren 4c, 5d oder 6b beschrieben, angebracht bzw. elektrisch angebunden 

2 0 werden. Das zweite Nutzteil 59 befindet sich im wesentlichen im freien Bereich 82 
des Rohrs 15. Die Verbindung 20, 60 fullt das verbleibende Restvolumen im Ver- 
schluBbereich insbesondere bis bin zum Rohrende vorzugsweise vollstandig aus, 
so daB die Verbindung 20, 60 auch zur elektrischen Ankopplung nach aufien die- 
nenkann. 

25 

Die Abmessung DV der Verbindung im VerschluBbereich 81 kann kleiner als 
10 %, vorzugsweise kleiner als 3 %, weiter vorzugsweise kleiner als 1 % der 
Querschnittsabmessung DK durch den gesamten KSrper an der gleichen Stelle 
sein. 

30 

Fig. 8c zeigt einen weiteren Querschnitt durch den Aufbau der Fig. 8a. Der Schnitt 
der Fig. 8c lauft senkrecht durch die Zeichenebene der Fig. 8a und senkrecht zum 
Schnitt der Fig. 8b. Die Breite der Verbindung BV ist in dieser Schnittebene brei- 
ter als der Innendurchmesser DI des Rohrs 15 im freien Bereich 82. Wahlt man ei- 
35 ne solche Ausfuhrungsform zusammen mit der gemaB Figuren 8a und 8b, laBt sich 



WO 2004/052800 '$03$ ^^T/EP2003/013022 

14 



die Verdiinnung der Verbindung in einfacher Weise durch Tlachdrucken des End- 
bereichs des Rohrs 15 zusammen mit der Verbindung 20, 60 erreichen. 

Ganz allgemein kann ein VerbundkSrper gemaB einer der Figuren 8a bis 8c durch 
5 eine mechanische Verformung des VerbundkSrpers erhalten werden, nachdem die 
Verbindung 20, 60 eingebracht wurde. Beispielsweise kann der Aufbau bis iiber 
den Erweichungspunkt des Glases des Rohrs 15 erwarmt und dann flachgedriickt 
werden. Man erhalt dann Ansfiihrungsformen gemaB den Figuren 8b und 8c. 

10 Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform. Hier konnen die VerschluBbereiche 
81a und 81b an den beiden Enden des Glasrohrs 15 in gleicher Weise ausgefuhrt 
sein. Die Fig. 9 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der die verschlossenen Enden ab- 
gewinkelt sind. Die Langsachse 93 des Glasrohrs 15 schliefit mit der Achse (be- 
ziehungsweise bei gekrummten Ausfiihrungsformen der Tangente am Ende des 

15 Rohrs) 94a bzw. 94b einen Winkel ]i ein, der im Bereich zwischen 45 und 135°, 
vorzugsweise 80 bis 100°, liegen kann. p. kann im wesentlichen ein rechter Winkel 
sein. Der VerschluBbereich 81a kann, muB aber nicht, wie anhand der Figuren 8a-c 
beschrieben, ausgefuhrt sein. _ 

2 0 Vorzugsweise verfullt die Verbindung 20, 60 das Rohr bis zu dessen freiem Ende 
(in der Figur unten), so daB sie als elektrische Verbindung dienen kann. Die An- 
kopplmg der Elektrode im loneren des Glasrohrs 15 kann elektrisch und mecha- 
nisch so wie bezugnehmend auf die Figuren 5d oder 6d beschrieben erfolgen. Die 
Elektroden 59a und 59b konnen als metallischer SinterkSrper (gemaB Figuren 5d 

2 5 oder 6d) aufgebaut sein. 

Die abgewinkelten Bereiche 96 haben vorzugsweise eine Querschnittsform wie in 
Fig. 8b dargestellt, die Dimension DV liegt in der Zeichenebene der Fig. 9, die 
Dimension BV senkrecht zur Zeichenebene. 

30 

Die Lange der abgewinkelten Bereiche 96a und 96b ist vorzugsweise so bemessen, 
daB der gerade Bereich 97 des Rohrs 15 eine Hohe H iiber der Leiterpiatte 98 hat, 
so daB ein Reflektor 95 darunterpaBt und ggf. auch eine seitliche Erstreckung (aus 
der Zeicheneben heraus) haben kann. 



35 
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Mit dem in Fig. 9 gezeigteh Aufbau ist der als Leuchtmittel, insbesondere Ga- 
sentladungsrohre bzw. Blitzlampe, ausgebildete Verbundkorper zur direkten 
Montage auf einer Leiterplatte 98 geeignet. Das Leuchtmittel ist damit als SMD 
(surface mounted device) ausgebildet. Die Stimflaclien konnen ahnlich wie in Fig. 

5 4c oder Fig. 7 eine Lotscbicht (z.B. Zinn-Blei-Lot) aufweisen. Die Abwinkelung 
kann erfolgen, wenn auch beispielsweise eine Querschnittsform nach Fig. 8b her- 
gestellt wird. Es kann dabei so vorgegangen werden, dafi zunachst langsam eine 
Abwinkelung herbeigefuhrt und dann die Abflachung bewirkt wird. Wenn die Ab- 
flachung durch Zusammenquetschung des Rohrs 15 am Ende hergestellt wird, 

1 0 kann es dabei Verbindungsmittel 20, 60 aus dem freien Ende herausdrucken. Dies 
kann abgetragen oder uber die Stirnflache des Rohrendes verteilt werden. 

Die bezugnehmend auf die Fig. 2 bis 8 beschriebenen Merkmale kSnnen mitein- 
ander kombiniert werden. Die Erfindung eignet sich insbesondere fur Formkorper, 
1 5 die Teil einer Gasentladungsrohre, einer Elektronenrohre oder eines Leuchtmittels 
bilden. Bei Gasentladungsrohren waren insbesondere Blitzlampen zu nennen. Es 
handelt sich hier in der Regel urn mit einem Edelgas gefullte R5hrchen, die vaku- 
umdicht verschlossen sind. Sie weisen zwei Elektroden auf, die jeweils in vaku- 
umdichter Weise die Glasgehausewand durchdringen mussen. In diesem Zusam- 

2 0 menhang sei darauf hingewiesen, dafi ganz allgemein die Verbindung 20, 60 ins- 
besondere ohne ein zweites Nutzteil (wie in Fig. 3 gezeigt) innen als Elektrode 
und/oder auBen als elektrischer AnschluB dienen kann (siehe Fig. 2, 4a, 6a und an- 
dere). Die elektrische Leitfahigkeit des Aluniiniums ist so grofi, daB eineelektri- 
sche Verbindung mit hinreichend geringen Verlusten vom Inneren zum AuBeren 

2 5 ' uber die Verbindung 20, 60 allein erfolgen kann. Zusatzliche Elektroden 10 wer- 
den gegebenenfalls nach MaBgabe weiterer Gesichtspunkte gewahlt. 
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Patentanspriiche 



5 1 . Verbundkorper mit einem ersten Nutzteil (15) aus Glas und einer mechani- 
schen Verbindung (20, 60), 

dadurch gekennzeichnet, daB 

10 die Verbindung (20, 60) an das erste Nutzteil (15) angeschmolzen ist und 

mindestens 99 Gew.-% Aluminium aufweist 



2. Verbundkorper nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein zweites Nutzteil 
(10, 14, 55, 61) aus Metall oder Glas, wobei die Verbindung (20) die beiden 

15 Nutzteile (10, 14, 15, 55, 61) verbindet 

3. Verbundkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Nutzteil (15) eine OGhung aufweist, die mittels der Verbindung (20, 60) ver- 
schlossen ist. 

20 

4. VerbundkSrper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das erste Nutzteil (15) dort, wo es die Verbindung 
(20, 60) beruhrt, zumindest bereichsweise verrundete Kanten (15a) aufweist, 

25 5. Verbundkorper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Nutzteil (15) dort, wo es die Verbindung 
(20, 60) beruhrt, zumindest bereichsweise Materialverstarkimgen (15a) auf- 
weist 



30 6. Verbundkorper nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich in der 
Offnung ein Hilfsteil (51) aus einem Material mit einem Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten kleiner als der von Aluminium befindet, vorzugsweise 
Glas, das mittels der Verbindung (20; 60) mit dem ersten Nutzteil (15) ver- 
bunden ist 



35 
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7. Verbundkorper nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich in der 
Offhung ein zweites, als innere Elektrode dienendes Nutzteil (59) mit einem 
metallischen Material mit einem Warineausdehnungskoeffizienten kleiner als 
der von Aluminium befindet, vorzugsweise ein Sinterkorper, das mittels der 
Verbindung (20, 60) mit dem ersten Nutzteil (15) verbunden ist. 

8. Verbundkorper nach Anspnich 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein unbe- 
deckter Flachenteil des zweiten Nutzteils (59) in das Innere des VerbundkSr- 
pers ragt, wahrend die nach auflen ragende Flache des zweiten Nutzteils (59) 
von der Verbindung (20, 60) uberzogen ist. 

9 . Verbundkorper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verbindung (20, 60) einen kornigen bzw. pul- 
verigen Fullstoff (60) mit einem Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist, 
der kleiner als der von Aluminium ist. 

1 0. Verbundstoff nach Anspruch 9 , dadurch gekennzeichnet, daB der Fullstoff 
(60) Glaspulver, insbesondere Quarzglaspulver, und/oder Oxide und/oder 
Metall, insbesondere Wolfram oder Molybdan, aufweist. 

1 1 . Verbundkorper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Nutzteil (15) und die Verbindung (20, 
60) Teile eines luftdichten oder vakuumdichten Gehauses sind. 

12. VerbundkSrper nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB im Inneren 
des Gehauses eine Elektrode (41, 53, 54, 61 - 63, 72) vorgesehen ist, die mit 
der Verbindung (20, 60) elektrisch verbunden ist. 

13. Verbundk5rper nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektro- 
de von der Verbindung (20, 60) mechanisch gehalten wird. 

14. VerbundkSrper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche und 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet; daB das erste Nutzteil (15) Teil eines 
Gehauses aus Glas und das zweite Nutzteil (10, 14, 55, 61) ein metallischer 
Draht (10) ist, der sich vom Inneren zum AuBeren des Gehauses erstreckt. 
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1 5 . Verbundkorper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Glas ein oxidisches Glas, insbesondere Hart- 
glas oder Quarzglas aufweist. 

5 

1 6. Verbundkorper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erweichungstemperatur des Glases uber der 
Schmelztemperatur der Verbindung (20, 60) liegt. 

10 17. Verbundkorper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche und 

Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Metall Kupfer und/oder Nickel 
und/oder Tantal und/oder Wolfram und/oder Molybdan aufweist. 

1 8 . Verbundkdrper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, da- 

1 5 durch gekennzeichnet, daB er Teil einer vakuumdichten Elektronenrohre, ei- 

ner GasentladungsrShre, einer Blitzlampe oder eines Leuchtmittels ist 

19. Verbundkorper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,jiaB das zweite 
Nutzteil (10, 14, 55, 61) ein vorzugsweise zylmdrischerund zumindest teil- 

2 0 weise mit Aluminium iiberzogener GlaskSrper (5 5) ist, der teilweise in einer 

Offhung des ersten Nutzteils (15) steckt und teilweise aus ihr herausragt. 

20. Verbundkorper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Nutzteil (15) ein Glasrohr ist, das an 

2 5 zumindest einem Ende durch die Verbindung (20, 60) verschlossen ist. 

2 1 . Verbundkorper nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite 
Nutzteil (10, 14, 55, 61) ein metallisches Teil (61) vorzugsweise aus Mo- 
lybdan und/oder Wolfram aufweist, das im Inneren des Rohrs in der Verbin- 

3 0 dung (20, 60) steckt, sowie einen Draht (10), der von der AuBenseite her in 

der Verbindung (20, 60) steckt. 
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22. 



Verbundkorper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Nutzteil (15) ein Glasrohr ist, das am ei- 
nen Ende durch die Verbindung (20, 60) verschlossen wird, wobei die Ver- 
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bindung (20, 60) an der Innenseite (72) Casium und/oder Barium und/oder 
deren Oxide aufweist. 

23 . Verbundkorper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das erste Nutzteil (15) ein Glasrohr ist, das am ei- 
nen Ende durch die Verbindung (20, 60) verschlossen wird, wobei die Ver- 
bindung (20, 60) an der AuBenseite eine Lotscbicht (71) aufweist. 

24. Verbundkorper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der metaUische Anteil der Verbindung (20, 60) 
eine Aluminiumlegierung mit mindestens 90 Gew.-% Aluminium ist. 

25. VerbundkSrper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der metaUische Anteil der Verbindung (20, 60) 
mindestens 98 Gew.-% Aluminium aufweist 

26. Verbundkorper nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
auf 100 % fehlende Anteil Silizium und/oder Magnesium und/oder Mangan 
und/oder Calcium aufweist. 

0 

27. Verbundkorper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Verbindung an der aufien liegenden Seite eine 
metaUische Beschichtung aufweist, insbesondere mit einem oder mehreren 
der Elemente Zinn, SUber, Kupfer, Zink, Cadmium, Blei oder mit Legierun- 

5 gen dieser Elemente. 

28. VerbundkSrper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche und 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi das erste NutzteU (15) ein 
Rohr ist, das in einem Bereich (81) seines Verschlusses durch die Verbin- 

0 dung (20, 60) zumindest bereichsweise eine andere Querschnittsform hat als 
im freien Bereich (82). 

29. Verbundkorper nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dafi das Rohr im 
Verschlufibereich (81) zusammen mit der Verbindung (20, 60) eine Quer- 

1 5 schnittsfonn hat, bei der ein Querschnitt durch die Verbindung eine Abmes- 
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sung DV von jeweils hochstens 1 mm, vorzugsweise 0,3 mm, weiter vor- 
zugsweise 0,1 mm hat. 

30. Verbundkorper nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Rohr im VerschluBbereich (81) zusammen mit der Verbindung (20, 60) eine 
Querschnittsfonn hat, bei der ein Querschnitt durch die Verbindung eine 
Abmessung DV hat, die jeweils hochstens 10 %, voizugsweise 3 %, weiter 
vorzugsweise 1 % einer Querschnittsabmessung DK durch den gesamten 
Korper an der gleichen Stelle ist. 



3 1 . Verbundkorper nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Rohr im VerschluBbereich (81) zusammen mit der Verbindung (20, 60) eine 
Querschnittsform hat, bei der ein Querschnitt durch die Verbindung eine 
Abmessung BV hat, die groBer als der Innendurchmesser DI des Rohres im 
15 freien Bereich (82) ist. 



32. Verbundkorper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche und 
nach Anspruch 3 und Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
ein Ende des Rohrs abgewinkelt geformt ist. 

20 

33 . Verbundkorper nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB die Abwin- 
kelung einen Winkel (u) im Bereich zwischen 45° und 135°, vorzugsweise 
zwischen 80° und 100° einschliefit 



2 5 34. Verbundkorper nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Verbindung (20, 60) als aufierer elektrischer, vorzusweise lotbarer AnschluB 
dient. 

3 5 . Verbundkorper nach einem oder mehreren der Anspriiche 32 bis 34, dadurch 

3 0 gekennzeichnet, daB der VerschluBbereich 8 1 nach einem oder mehreren der 

Anspriiche 24a bis 24d ausgebildet ist. 



36. 



Verbundkorper nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verbindung (20) zu keinem Zeitpunkt einen 
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dem Oxidationsschutz dienenden Uberzuginsbesondere aus einem andera 
Metall aufweist 

37 . Blitzlampe mit einem Verbundkorper nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 36. 

38. Verfahren zum Herstellen einer mechanischen Verbindung und insbesondere 
eines Verbundkorpers nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, 
mit den Schritten 

Bereitsteilen eines ersten Nutzteils aus oder mit Glas, und 

Anbringen einer Verbindung am ersten Nutzteil, wobei die Verbindung 
Aluminium enthalt, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung 

- Aluminium einer Reinheit von mindestens 99 Gew.-% enthalt, 

- iiber ihren Schmelzpunkt erwarmt und an das erste Nutzteil angeschmolzen 
wird, und 

- vor dem Anschmelzen an das erste Nutzteil von Oxidkomponenten gerei- 
nigt wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung 
nach dem Erwarmen iiber ihren Schmelzpunkt von Oxidkomponenten gerei- 
nigt wird. 

40. Verfahren nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Nutzteil mittels der Verbindung mit einem zweiten Nutzteil verbunden wird. 

41 . Verfahren nach Anspruch 3 8 oder 39, dadurch gekennzeichnet, daB mittels 
der Verbindung eine Offhung im ersten Nutzteil verschlossen wird. 
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42. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 38 bis 41, dadurch ge*- 
kennzeichnet, daB vor dem Herstellen der Verbindung das erste Nutzteil dort, 
wo es die Verbindung beriihrt, zumindest bereichsweise verrundet wird, ins- 
besondere durch Anschmelzen des Nutzteils. 

43 . Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 37 bis 40, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor dem Anbringen der Verbindung am ersten Nutzteil 
dort, wo es die Verbindung beriihrt, zumindest bereichsweise eine Material- 
verstarkung gebildet wird, insbesondere durch Anschmelzen des Nutzteils. 



10 



44. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 38 bis 42 und Anspruch 
41, dadurch gekennzeichnet, daB in der Offhung ein Hilfsteil aus einem Ma- 
terial mit einem Warmeausdehnungskoeffizienten kleiner als der von Alumi- 
nium, vorzugsweise Glas, positioniert und dann mittels der Verbindung mit 

1 5 dem ersten Nutzteil verbunden wird. 

45. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 38 bis 44, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor dem Anbringen der Verbindung die aluminiumhaltige 
Substanz mit einem kornigen bzw. pulverigen Fiillstoff mit einem War- 

2 0 meausdehnungskoeffizienten, der kleiner als der von Aluminium ist, ver- 

mischt und verschmolzen wird. 

46. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 38 bis 45, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Anschmelzen der Verbindung an das erste Nutzteil in 

2 5 Abwesenheit von Sauerstoff erfolgt, vorzugsweise unter Schutzgas oder im 

Vakuum. 

47. Verfahren nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, daB als Schutzgas ein 
Gas verwendet wird, mit dem der verschlossene VerbundkSrper gefullt wer- 

30 den soli. 

48. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 38 bis 47, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Anschmelzen der Verbindung an das erste Nutzteil bei 
einer Temperatur erfolgt, bei der die Verbindung geschmolzen ist, bei der 

3 5 das Glas nicht erweicht 
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49. Verfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dafi das Anschmelzen 
der Verbindung an das erste Nutzteil bei einer Temperatur erfolgt, bei der 
das Eindiffundieren von Aluminiumoxid in das Glas erleichtert ist 

50. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 38 bis 49, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beim Herstellen der mechanischen Verbindung das Ver- 
bindungsmaterial und das erste Nutzteil gemeinsam allmahlich erwarmt wer- 
den. 

51. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 38 bis 50, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB ein rohrformiges Nutzteil verwendet wird, dessen Ende 
flachgedriickt wird. 

52. Verfahren nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daB das Flachdriicken 

nach dem Anbringen der Verbindung erfolgt, wobei vor dem Flachdriicken 
das Glas liber dessen Erweichungspunkt erwarmt wird. 

53. Verfahren nach Anspruch 5 1 oder 52, dadurch gekennzeichnet, daB das Roh- 
rende abgewinkelt wird. 

54. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 38 bis 53, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verbindung auf mindestens 700°C erwarmt wird, be- 
vor sie an das erste Nutzteil angeschmolzen wird. 

55. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 38 bis 54, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Erwannung der Verbindung und deren Reinigung von 
Oxiden unter Schutzgas erfolgt 
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